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อุบลราชธานี จาํนวน 37 คน เครื่องมอืในการเกบ็รวบรวมขอ้มูลประกอบดว้ยแบบวดัความเขา้ใจมโนมติ
แบบวินิจฉัยสองลําดบัขัน้ และแบบสอบถามเจตคติและประสบการณ์ต่อวชิาเคม ีจากการจดัการ
เรยีนรูด้ว้ยชุดการทดลองย่อส่วนต้นทุนตํ่าผ่านวฏัจกัรการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะ 5 ขัน้ พบว่า (1) นัก-
เรยีนมรี้อยละของคะแนนก่อนเรยีน หลงัเรยีน และความคงทนเป็น 20.48, 60.64 และ 59.60 ตาม 
ลาํดบั และมคีวามกา้วหน้าปกตอิยู่ในระดบัปานกลาง ทัง้น้ี จากการวเิคราะหท์างสถติดิว้ยการทดสอบ
ค่าทแีบบตวัอย่างไม่อสิระต่อกนั พบว่า นักเรยีนมคีะแนนเฉลี่ยความเขา้ใจมโนมติหลงัเรยีนสงูกว่า
ก่อนเรยีนแต่ไม่แตกต่างจากคะแนนความคงทนอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ(2) ก่อนเรยีนนกัเรยีนสว่น
ใหญ่อยู่ในกลุ่มไม่มีความเขา้ใจมโนมติ (NU ร้อยละ 50.81) และกลุ่มความเข้าใจมโนมติถูกต้อง
บางสว่นและผดิบางสว่น (PMU รอ้ยละ 29.05) ซึง่เป็นกลุ่มมโนมตทิีม่คีวามถูกตอ้งน้อยมาก อย่างไร
กต็าม หลงัการเรยีนดว้ยชุดการทดลองย่อส่วน นักเรยีนส่วนใหญ่สามารถพฒันามาอยู่ในกลุ่มความ
เขา้ใจมโนมตถิูกต้องเป็นส่วนใหญ่ (PU รอ้ยละ 33.78) และกลุ่มความเขา้ใจมโนมตถิูกต้องบางส่วน
และผดิบางส่วน (PMU รอ้ยละ 29.46) ทัง้น้ี หลงัเรยีนผลรวมรอ้ยละของนักเรยีนทีม่คีวามเขา้ใจมโนมติ
ถูกตอ้งสมบรูณ์และถูกตอ้งเป็นสว่นใหญ่ (SU+PU) เพิม่ขึน้มา 51.48 สว่นผลรวมรอ้ยละของนักเรยีน
ในกลุ่มความเขา้ใจมโนมตผิดิและไม่มคีวามเขา้ใจมโนมต ิ(MU+NU) ลดลงไป 51.89 และ (3) นัก-
เรยีนมเีจตคตแิละประสบการณ์ต่อวชิาเคมหีลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนด้วยชุดการทดลองอย่างมนีัย 
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Abstract 
The main purpose of this research was to develop low-cost small-scale chemistry 
experimental kit on chemical equilibrium, and then investigate students’ conceptual under-
standing from learning with the developed kit. The samples were 37 of 11-grade students 
studying in a large-size high school in Ubon Ratchathani. The data collecting tools included a 
two-tier diagnostic test and a survey of students’ attitudes and experiences towards chemistry 
subject. The implementation of the small-scale experimental kit through 5E-inquiry cycle 
resulted that students’ averaged percentages for each of the pretest, posttest and retention-
test were 20.48, 60.64 and 59.60, respectively, in which the normalized gain was in the medium 
level. The dependent samples t-test analysis indicated that their posttest scores were statistically 
higher than those of pretest scores, but not statistically different from the retention-test scores 
at the 95% significance level. After the intervention, the total percentage of students in the 
partial and sound conceptual understanding (PU+SU) categories was increased by 51.48, while 
the total percentage of students in the mis- and no-conceptual understanding (MU+NU) 
decreased by 51.89. In addition, their post-attitudes and experiences towards chemistry subject 
were statistically higher than those before learning using the kit. This verified that the inter-
vention of low-cost small-scale chemistry experimental kit was the effective tool for promoting 
students to change to the more correct conceptual understanding and to the more positive 
attitudes and experiences towards chemistry. 
Keywords: Chemical equilibrium, Small-scale experiment, Conceptual understanding, 
Conceptual change 








ในการเรยีนวชิาเคมใีนหวัขอ้อื่นถดั ไป เช่น กรด-
เบส ปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน ไฟฟ้าเคมี 
อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีการละลาย (Aydeniz 
and Dogan, 2016; Vandriel and Grabber, 2002) 
การที่นักเรยีนมคีวามเขา้ใจคลาดเคลื่อนในเรื่อง
สมดุลเคมอีาจสง่ผลใหน้กัเรยีนประสบปัญหาการ
เรยีนวชิาเคมขี ัน้สงูต่อไป (Chaiyen et al., 2007) 
จากงานวิจยัเรียนรู้สมดุลเคมีของนักเรียนไทย













คงทีแ่ละเป็นเสน้ตรง แสดงว่า ณ ภาวะสมดุลไม่





ในระบบและสารต่าง ๆ จะมปีรมิาณเท่ากนั หรอื 









ในหลายรูปแบบเช่นกนั (Aydeniz and Dogan, 
2016; Cheung, 2009) โดยความเขา้ใจคลาดเคลื่อน
ทีพ่บบ่อย (Aydeniz and Dogan, 2016; Özmen, 
2008) ได้แก่ (1) เมื่อเติมตัวเร่งปฏิกิริยาลงไป
แล้ว ทําให้ความเข้มข้นของสารตัง้ต้นและสาร





ปฏกิริยิาววิธิพนัธท์ีไ่ม่เป็นเน้ือเดยีวกนั และ (5) 
ณ สมดุล ความเข้มข้นของสารตัง้ต้นและสาร












































(Small-Scale and Low-cost Chemistry Experi-




















ttiyavong et al., 2014) และ (3) เน้นให้เป็นชุด
การทดลองทีส่อดแทรกความเป็นเคมรีกัษ์สิง่แวด- 
ล้อม หรอื green chemistry เพื่อลดปรมิาณสาร
ที่ใช้ในการทดลอง ลดปริมาณของเสยีจากการ
ทดลอง และประหยดัเวลาในการทดลอง นอก 
จากน้ียงัปลูกฝังค่านิยมเกีย่วกบั green chemistry 
ใหก้บันกัเรยีนดว้ย (Poliakoff and Licence, 2007) 
 
วตัถปุระสงคใ์นการวิจยั 
 การวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อ (1) พฒันา
ชุดการทดลองเคมีแบบย่อส่วนต้นทุนตํ่า เรื่อง 
สมดุลเคมี และเปรียบเทียบกบัการทดลองเคมี















ทดลอง (quasi-experimental design) โดยมกีลุ่ม
เดยีวและทดสอบก่อนเรยีนเรยีน หลงัเรยีน และ
หลังเรียนผ่านไป 30 วัน (one-groups pretest-
posttest-delayed posttest design) โดยเลอืกกลุ่ม
ศึกษาแบบเจาะจง (purposive selection) ราย 
ละเอยีดแบบแผนการวจิยัมดีงัน้ี 
 กลุ่มเป้าหมาย ในการวจิยัครัง้น้ี ไดแ้ก่ 
นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 จาํนวน 1 หอ้ง 




อุบลราชธานี ทัง้หมด 6 หอ้ง ในภาคเรยีนที ่2 ปี
การศึกษา 2559 ซึ่งเป็นห้องเรียนที่ผู้ช่วยวิจยั
รบัผดิชอบสอน 
 เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นทดลอง ได้แก่ ชุดการ
ทดลองเคมีแบบย่อส่วนต้นทุนตํ่า ซึ่งประกอบ 











(ข) สมดุลของ [Fe(SCN)]2+(aq) 
 




(จ) อุณหภูมกิบัสมดุลของ NO2 กบั N2O4 
ภาพท่ี 1 ชุดการทดลองเคมแีบบยอ่สว่นตน้ทุนตํ่า 
เรื่อง สมดุลเคม ี




ชุดทดลองเคมแีบบย่อส่วนน้ี (ตาราง 1) มรีาคา
ต่อชุดประมาณ 315 บาท โดยยงัไม่ไดร้วมราคา
สารเคมี อย่างไรก็ตาม สารเคมีที่ใช้ในการทด-
ลองครัง้น้ีเป็นสารเคมชีุดเดยีวกบัในการทดลอง
แบบมาตรฐาน แต่ลดปรมิาณลงอย่างน้อย 2 – 4 
เท่า หรอือาจกล่าวไดว้่า สามารถลดตน้ทุนสารเคมี
ไดอ้ย่างน้อย 2 – 4 เท่า 
 
ตาราง 1 รายละเอยีดวสัดุ อุปกรณ์ และสารเคมใีนกล่องชุดทดลองเคมแีบบย่อสว่นต้นทุนตํ่า เรื่อง 
สมดุลเคม ี
รายการ จาํนวน ราคา (บาท) รายการ จาํนวน ราคา (บาท) 
วสัดุและอุปกรณ์      
1. ถาดหลุมแบบ 24 หลุม 2 ถาด 100 5. หลอดฉดียา 10 มลิลลิติร 2 หลอด 10 
2. ขวดหยดพลาสตกิ 17 ขวด 51 6. ขอ้ต่อสามทาง 2 ชิน้ 14 
3. ขวดแกว้ใสขนาดเลก็ 3 ขวด 66 7. ไมจ้ิม้ผลไมแ้บบพลาสตกิ 12 ไม ้ 6 
4. หลอดหยดพลาสตกิ 6 หลอด 18 8. กล่องพลาสตกิบรรจุ 1 กล่อง 50 
สารละลาย อย่างละ  
1. เฟอรกิคลอไรด ์(FeCl3) 0.08, 0.032, 0.0128, 0.00512 และ 0.002 โมล/ลติร  1 ขวด  
2. โพแทสเซยีมไทโอไซยาเนต (KSCN) 0.05 และ 0.002 โมล/ลติร 1 ขวด  
3. โซเดยีมฟอสเฟต (Na3PO4) และซลิเวอรค์ลอไรด ์(AgCl) 0.05 โมล/ลติร 1 ขวด  




วฏัจกัรการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะ 5 ขัน้ (5E inquiry 
















ทีถู่กตอ้ง (1 คะแนน) และขัน้ทีส่องเป็นการแสดง
เหตุผลประกอบคําตอบ (2 คะแนน) จํานวน 20 
ขอ้ ประกอบดว้ยหวัขอ้ย่อย (1) นิยามของสมดุล
เคมี 4 ข้อ (2) การคํานวณค่าคงที่สมดุล 4 ข้อ 
และ (3) การรบกวนสมดุลเคม ี12 ขอ้ ทัง้น้ี ตวั-
อย่างของแบบวดัมโนมตแิละเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
คาํอธบิายแสดงในภาพที ่3 
 2) แบบสอบถามเจตคติและประสบ- 
การณ์ต่อวชิาเคมก่ีอนและหลงัเรยีนด้วยชุดการ
ทดลองเคมแีบบย่อส่วนต้นทุนตํ่า (แปลและปรบั 
ปรุงจาก Coll et al., 2002) ประกอบดว้ยรายการ
คําถาม 18 รายการ จําแนกเป็นดา้นกจิกรรม ครู 
ผูส้อน และนกัเรยีน จาํนวน 10  3 และ 5 รายการ  





การปรบัแกม้โนมตวิทิยาศาสตร ์เรื่อง สมดุลเคม ี
และเปลีย่นแปลงคําตอบบางขอ้ในแบบวดัความ
เขา้ใจมโนมตขิองนกัเรยีน






0.002 M KSCN 
 
0.00512 M FeCl3 
+ 0.002 M KSCN 
 
0.00128 M FeCl3 
+ 0.002 M KSCN 
 
0.032 M FeCl3 + 
0.002 M KSCN 
 
0.08 M FeCl3 + 
0.002 M KSCN 
B  FeCl3 + 
KSCN 
 
FeCl3 + KSCN 
ตามดว้ย FeCl3 
 
FeCl3 + KSCN  
ตามดว้ย KSCN 
 
FeCl3 + KSCN  
ตามดว้ย Na3PO4 
 










FeCl3 + KSCN  
ตามดว้ยตม้ใน 
น้ํารอ้น 
   
ภาพท่ี 2 การหยดสารละลายในการทดลอง เรื่อง สมดุลเคม ี 
คาํถาม: 9) จากสมดุลของปฏกิริยิา   Fe3+(aq)   +  SCN-(aq)      [FeSCN]2+(aq)  +  พลงังาน 
        สเีหลอืงอ่อน      ไมม่สี ี             สแีดงเลอืดนก 
พจิารณาขอ้มลูประกอบ  Fe3+(aq) + PO4
3-(aq)  FePO4(s)  และ SCN-(aq) + Ag+(aq)   Ag(SCN)(s)  
การเปลีย่นแปลงใดทีจ่ะทาํใหส้มดุลของปฏกิริยิาระหว่าง Fe3+(aq) กบั SCN-(aq) มสีแีดงเขม้ขึน้ 
      เพิม่ความเขม้ขน้ของ [FeSCN]2+(aq)     ลดอุณหภมูใินการทาํปฏกิริยิา      เตมิ PO43-(aq) ลงไป 
คาํอธิบาย: เพราะ   ปฏกิริยิานี้เป็นแบบคายความรอ้น การลดอุณหภมูจิะทาํใหส้มดุลของปฏกิริยิาเลือ่นไป
ขา้งหน้าทาํใหส้ารละลายมสีแีดงเขม้ขึน้ ส่วนการเพิม่ความเขม้ขน้ของ [FeSCN]2+(aq) และ       
การเตมิ PO43-(aq) ลงไป จะทาํใหส้ารละลายมสีจีางลง    . 
เกณฑ์การให้คะแนนเหตผุลหรือคาํอธิบาย 
รหสั คะแนน คาํอธบิายกลุ่มคาํตอบ (มโนมต)ิ  
S9A +0.30 ระบุว่าเป็นปฏกิริยิาคายความรอ้น หรอืระบุว่า PO43-(aq) เป็นตวัหน่วง  
M9A 0 ระบุว่าปฏกิริยิาดดูความรอ้น / PO43-(aq) เป็นตวัเร่ง / ตวัเพิม่ความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้ 
S9B +0.40 เมือ่ลดอุณหภมู ิจะทาํใหส้มดุลของปฏกิริยิาเลือ่นไปขา้งหน้า (และการเพิม่ T เกดิสวนทาง)  
M9B 0 เมือ่ลดอุณหภมู ิจะทาํใหส้มดุลของปฏกิริยิาเลือ่นยอ้นกลบั (และการเพิม่ T เกดิสวนทาง) 
S9C +0.30 สมดุลของปฏกิริยิาเลือ่นไปขา้งหน้า สขีองสารละลายจะเขม้ขึน้ (ปฏกิริยิาเกดิไปขา้งหน้า) 
M9C 0 สมดุลของปฏกิริยิาเลือ่นยอ้นกลบั สขีองสารละลายจะเขม้ขึน้  (ปฏกิริยิาเกดิยอ้นกลบั)  
ภาพท่ี 3 ตวัอย่างแบบวดัความเขา้ใจมโนมต ิเฉลย และเกณฑก์ารใหค้ะแนน โดยรหสั S และ M เป็น
รหสัของมโนมตทิีถู่กและผดิ ตวัเลขแทนลําดบัขอ้ และ A  B และ C แทนลําดบัมโมตใินขอ้
นัน้ ๆ ในแบบวดั
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 การเกบ็รวบรวมขอ้มลู มขี ัน้ตอนดงัน้ี 
 1) นักเรยีนกรอกแบบแสดงความยนิ- 
ยอมเขา้ร่วมโครงการวจิยั แล้วทําแบบวดัความ





จกัรการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะ 5 ขัน้ รวม 6 ชัว่โมง 
โดยคณะผูว้จิยัมกีารสงัเกตบรรยากาศในการจดั 
การเรยีนรูข้ณะทาํกจิกรรม (ภาพที ่4) 
 3) นกัเรยีนทาํแบบวดัความเขา้ใจมโน-
มตหิลงัเรยีน เรื่อง สมดุลเคม ี
 4) นกัเรยีนทาํแบบวดัความเขา้ใจมโน-
มต ิเรื่อง สมดุลเคม ีเพื่อทดสอบความคงทนของ




   
(ก) บนัทกึผลการทดลอง (ข) สมดุลของ [Fe(SCN)]2+(aq) (ค) สมดุลของ NO2 กบั N2O4 
ภาพท่ี 4 นกัเรยีนทาํการทดลองเคมแีบบย่อสว่นตน้ทุนตํ่า เรื่อง สมดุลเคม ี
 5) ผู้วิจ ัยและผู้ช่วยวิจยัสุ่มสมัภาษณ์
เกี่ยวกบัการปรบัแก้มโนมติวิทยาศาสตร์ เรื่อง 
สมดุลเคม ีของนกัเรยีนหลงัเรยีนดว้ยชุดการทด-
ลองเคมแีบบย่อส่วนต้นทุนตํ่า จํานวน 4 คน (จาก
กลุ่ม SU  PU  PMU และ MU โดยไม่สามารถ
ตดิต่อนกัเรยีนในกลุ่ม NU ได)้ 















ไปแลว้ 30 วนั ดว้ยการทดสอบค่าทแีบบตวัอยา่ง
ไมอ่สิระต่อกนั (dependent sample t-test) ทีร่ะดบั
ความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 นอกจากน้ียังคํานวณ
ความกา้วหน้าทางการเรยีนทัง้ในกรณีทีเ่ป็นร้อยละ
ความก้าวหน้าจรงิ (% actual gain) ซึ่งคํานวณ





ความกา้วหน้าแบบปกต ิ(normalized gain: <g>) 
ซึง่คํานวณตามสตูรของ Hake (1998) ดงัน้ี <g> 
= (%หลงัเรยีน – %ก่อนเรยีน) ÷ (100% – %ก่อน
เรียน) โดยที่ค่า <g> น้อยกว่าหรือเท่ากบั 0.30 
จดัเป็นความกา้วหน้าระดบัตํ่า ค่า <g> มากกว่า 
0.30 แต่น้อยกว่า 0.70 จดัเป็นความกา้วหน้าระดบั
ปานกลาง และค่า <g> มากกว่าหรอืเท่ากบั 0.70 
จดัเป็นความกา้วหน้าระดบัสงู 
 3) กลุ่มความเขา้ใจมโนมต ิจําแนกตาม
ความเขา้ใจมโนมตขิองนกัเรยีนโดยพจิารณาคาํ-
ตอบทัง้ในส่วนของตวัเลอืกและการแสดงเหตุผล
ตามเกณฑพ์ฒันาขึน้ (ปรบัปรุงจาก Çalik et al., 
2009; Mulford and Robinson, 2002; Supasorn 
et al., 2016) ซึง่สามารถจาํแนกความเขา้ใจมโน-
มติของนักเรียนออกเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ ความ
เขา้ใจมโนมตถิกูตอ้ง (sound conceptual under-
standing: SU) ความเขา้ใจมโนมตถิูกตอ้งบางส่วน
แต่ไม่สมบูรณ์ (partial conceptual understand-
ing: PU) ความเขา้ใจมโนมตถิูกตอ้งบางสว่นและ
ผิดบางส่วน (partial with mis-conceptual under-
standing: PMU) ความเขา้ใจมโนมตผิดิ (mis-con-
ceptual understanding: MU) แ ละ ไม่ มีความ
เขา้ใจมโนมต ิ(no conceptual understanding: NU) 
ดงัในตาราง 2 
 




กลุ่มความเขา้ใจมโนมตถิูกตอ้งสมบรูณ์ (SU) ถูกตอ้ง ถูกตอ้งสมบรูณ์ (ม ีS ครบ) 
กลุ่มความเขา้ใจมโนมตถิูกตอ้งแต่ไมส่มบรูณ์ 
(PU) 




ถูกตอ้ง ถูกตอ้งบางส่วนและผดิบางส่วน (มทีัง้ S และ M) 
ผดิ ถูกตอ้งอย่างสมบรูณ์ (ม ีS ครบ) 
ผดิ ถูกตอ้งแต่ไมส่มบรูณ์ (ม ีS ไมค่รบ แต่ไมม่ ีM) 
ผดิ ถูกตอ้งบางส่วนและผดิบางส่วน (มทีัง้ S และ M) 
กลุ่มความเขา้ใจมโนมตผิดิ (MU) ผดิ ไมถู่กตอ้ง แต่ยงัเกีย่วขอ้งกบัโจทย ์(ม ีM ไมม่ ีS) 
กลุ่มไมม่คีวามเขา้ใจมโนมต ิ(NU) ผดิ ไมเ่กีย่วกบัโจทย/์ไมแ่สดงเหตุผล (ไมม่ที ัง้ S และ M) 
 *S และ M แทนรหสัของมโนมตทิีถู่กตอ้งและผดิ (ดเูกณฑก์ารใหค้ะแนนเหตุผลหรอืคาํอธบิายในภาพที ่2 ประกอบ) 
 
ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
 ผลการวจิยัในครัง้น้ีแบ่งออกเป็น 3 ประ- 




แลว้ 30 วนั (3) การเปลีย่นแปลงกลุ่มความเขา้ใจ
มโนมติก่อนเรยีนและหลงัเรยีน (4) สรุปผลการ
สมัภาษณ์กึ่งโครงสร้างการปรบัแก้มโนมติของ
นักเรียน และ (5) เจตคติและประสบการณ์ต่อ
วชิาเคม ีดงัน้ี 
 ลกัษณะของชุดการทดลองแบบย่อสว่น
ตน้ทุนตํา่ เรือ่ง สมดุลเคม ี
 จากการพฒันาชุดการทดลองเคมแีบบ 





(ตาราง 3) ไดแ้ก่ (1) ต้นทุนของอุปกรณ์ซึง่มรีาคา 
315 บาท และสามารถใช้ซํ้าได้ โดยสามารถใช้
ถาดหลุม 1 ถาด แทนหลอดทดลองไดถ้งึ 18 – 24 
หลอด ในขณะทีก่ารทดลองแบบปกตติ้องใชอุ้ป-
กรณ์และเครื่องแกว้ที่มรีาคาแพงและมอียู่อย่าง
จาํกดั อกีทัง้ยงัเสีย่งต่อการแตกชาํรุดอกีดว้ย (2) 
ใชเ้วลาต่อหน่ึงการทดลองลดลงไปอยา่งน้อย 1.5 
เท่า และมเีวลาสาํหรบัการอภปิรายมากขึน้ และ 
(3) ใชส้ารละลายในปรมิาตรทีล่ดลงประมาณ 2.0 – 
4.0 เท่า หรอืใชส้ารเคมทีีเ่ป็นแก๊สปรมิาตรลดลง
ประมาณ 3.0 เท่า ทําใหล้ดค่าใชจ้่ายสาํหรบัสาร 
เคมแีละลดปรมิาณของของเสยีทีเ่กดิจากการทด-
ลองด้วย การทดลองเคมแีบบย่อส่วนต้นทุนตํ่า
สามารถลดปรมิาณสารเคมทีีใ่ชไ้ดอ้ย่างน้อย 6.0 – 
12.0 เท่า และยงัสามารถสาธติหรอืแสดงผลการ
ทดลองได้อย่างชดัเจนเหมอืในการทดลองแบบ
ปกต ิ(Khattiyavong et al., 2014) 
 





ตน้ทุนของชุดอุปกรณ์ ไมม่ขีอ้มลู* 315 บาท – 
เวลาในการทดลอง 60 นาท ี 40 นาท ี 1.5 เท่า 
เวลาในการอธบิาย 60 นาท ี 60 – 80 นาท ี – 
เวลาในการเรยีนรวม 100 – 120 นาท ี 120 นาท ี – 
ความเขม้ขน้ของสารละลาย 0.002 – 0.08 โมล/ลติร 0.002 – 0.08 โมล/ลติร – 
ปรมิาตรของสารละลาย 1.00 – 2.00 มลิลลิติร 0.50 มลิลลิติร 2.0 – 4.0 เท่า 
ปรมิาตรของแก๊ส 30.00 มลิลลิติร 10.00 มลิลลิติร 3.0 เท่า 
* เป็นการทดลองทีต่อ้งใชอุ้ปกรณ์และเครื่องแกว้ทีม่อียูอ่ยา่งจาํกดัในโรงเรยีน ซึง่มรีาคาต่อชิน้คอ่นขา้งสูง 
 
 คะแนนความเขา้ใจมโนมต ิเรือ่ง สมดุล
เคม ี
 จากการวิเคราะห์คะแนนจากแบบวดั
ความเขา้ใจมโนมต ิเรื่อง สมดุลเคม ีของนกัเรยีน
ภายในกลุ่มชุดการทดลองเคมแีบบย่อสว่นตน้ทนุ
ตํ่า (ตาราง 4) พบว่า นกัเรยีนมคีะแนนความเขา้ใจ
มโนมตก่ิอนเรยีนโดยรวมเป็นรอ้ยละ 20.48 (เฉลีย่ 
8.19 และ SD 3.10) จําแนกเป็นคะแนนส่วนของ
ตวัเลอืกร้อยละ 28.38 (เฉลี่ย 5.68 และ SD 2.59) 
และส่วนของการแสดงเหตุผลรอ้ยละ 12.58 (เฉลีย่ 






60.64 (เฉลี่ย 24.25 และ SD 3.92) จําแนกเป็น
คะแนนสว่นของตวัเลอืกรอ้ยละ 67.16 (เฉลีย่ 13.43 
และ SD 2.67) และสว่นของการแสดงเหตุผลรอ้ยละ 
54.11 (เฉลีย่ 10.82 และ SD 1.83) จะเหน็ไดว้่า
นักเรยีนยงัมคีะแนนหลงัเรยีนในส่วนของตวัเลอืก
สูงกว่าส่วนของการแสดงเหตุผล แต่มีน้ําหนัก









พบว่า นกัเรยีนมค่ีา <g> โดยรวมเป็น 0.50 จาํแนก
เป็นค่า <g> ส่วนของตวัเลอืก 0.54 และค่า <g> 
สว่นของการแสดงเหตุผล 0.48 ซึง่จดัอยู่ใน “ความ 






เป็น 17.01  11.20 และ 25.08 ตามลําดบั แสดง
ว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความเข้าใจมโนมติ
หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนทัง้ 3 กรณี 
ตาราง 4 คะแนนจากแบบวดัความเขา้ใจมโนมต ิเรื่อง สมดุลเคม ี
สมดุลเคม ี
(เตม็) 




เฉลีย่ SD % เฉลีย่ SD % % <g> เฉลีย่ SD % แปลผล 
นิยาม (8) 1.93 1.32 24.09 4.98 1.18 62.21 38.13 0.50 10.60D 4.88 1.24 61.01 คงทน 1.26E 
  - ตวัเลอืก (4) 1.43 1.17 35.81 2.76 0.86 68.92 33.11 0.52 5.40D 2.70 0.85 67.57 คงทน 0.97E 
  - เหตุผล (4) 0.49 0.38 12.36 2.22 0.86 55.51 43.14 0.49 11.66D 2.18 0.90 54.46 คงทน 1.00E 
ค่าคงที ่(8) 1.46 1.21 18.23 4.79 1.59 59.92 41.69 0.51 8.91D 4.68 1.62 58.46 คงทน 1.88E 
  - ตวัเลอืก (4) 0.89 0.97 22.30 2.68 1.08 66.89 44.59 0.57 6.78D 2.59 1.12 64.86 คงทน 1.20E 
  - เหตุผล (4) 0.57 0.49 14.16 2.12 0.80 52.94 38.78 0.45 8.84D 2.08 0.82 52.06 คงทน 1.36E 
การรบกวน (24) 4.81 1.90 20.03 14.48 2.80 60.35 40.32 0.50 16.04D 14.23 2.82 59.28 คงทน 1.68E 
  - ตวัเลอืก (4) 3.35 1.64 27.93 8.00 1.80 66.67 38.74 0.54 10.47D 7.84 1.83 65.32 คงทน 1.51E 
  - เหตุผล (4) 1.46 0.60 12.13 6.48 1.29 54.03 41.90 0.48 22.74D 6.39 1.25 53.24 คงทน 1.36E 
รวม (40) 8.19 3.01 20.48 24.25 3.92 60.64 40.16 0.50 17.01D 23.84 3.80 59.60 คงทน 1.91E 
  - ตวัเลอืก (4) 5.68 2.59 28.38 13.43 2.67 67.16 38.78 0.54 11.20D 13.19 2.77 65.95 คงทน 1.82E 
  - เหตุผล (4) 2.52 0.93 12.58 10.82 1.83 54.11 41.53 0.48 25.08D 10.65 1.69 53.25 คงทน 1.43E 
   D และ E แทน ‘แตกต่าง’ และ ‘ไมแ่ตกต่าง’ อย่างมนียัสาํคญัทีค่วามเชือ่ม ัน่รอ้ยละ 95 (p = 0.05) 
 เมื่อจาํแนกมโนมตสิมดุลเคมอีอกเป็น 3 
มโนมติย่อย ได้แก่ (1) นิยามของสมดุลเคม ี(2) 
ค่าคงทีส่มดุล และ (3) การรบกวนสมดุลเคม ีจะ
พบว่า นกัเรยีนมรีอ้ยละคะแนนก่อนเรยีนสงูที่สุด
ในมโนมตินิยามของสมดุลเคม ี(ร้อยละ 24.09) 








สมดุลเคมี (ร้อยละ 62.21) ส่วนมโนมติค่าคงที่
สมดุลและการรบกวนสมดุลเคมมีรีอ้ยละของคะ- 
แนนหลงัเรยีนใกล้เคยีงกนั (ร้อยละ 59.92 และ 
60.35) ทัง้น้ี หลงัเรยีนนักเรยีนมคีะแนนมโนมติ
ในส่วนตัวเลือกใกล้เคยีงกบัมโนมติในส่วนของ








ของแต่ละหัวข้อเป็น 38.13  41.69 และ 40.32 
ตามลําดบั และมคีวามกา้วหน้าแบบปกตหิรอื <g> 
เป็น 0.50  0.51 และ 0.50 ตามลําดบั ซึ่งจดัอยู่
ใน “ความก้าวหน้าปานกลาง” ทุกมโนมติย่อย 
อย่างไรกต็าม ค่าคงทีส่มดุลเป็นมโนมตทิีน่กัเรยีน
มคีวามกา้วหน้าจรงิ (41.69) และความกา้วหน้า




ทดสอบหลังเรียนเมื่อเรียนผ่านไปแล้ว 30 วัน 





รวมเป็น 61.01  58.46  59.28 และ 59.60 ตาม 
ลาํดบั จากการวเิคราะหท์างสถติดิว้ยการทดสอบ
ค่าทีแบบตัวอย่างไม่อิสระต่อกันที่ระดับความ







สทิธภิาพ (A-waekaji and Supasorn, 2015; Ma-
tarat et al., 2016) 
 การจําแนกนักเรียนตามกลุ่มมโนมติ




เรยีนออกเป็นกลุ่มความเขา้ใจโนมตต่ิาง ๆ (ตาราง 
5) จะเหน็ไดว้่า ก่อนเรยีนมรีอ้ยละของนักเรยีนที่
มคีวามเขา้ใจมโนมตถิูกตอ้งสมบรูณ์ (SU) ถกูตอ้ง
เป็นส่วนใหญ่ (PU) ถูกต้องบางส่วนและผดิบาง 
สว่น (PMU) ผดิหรอืคลาดเคลื่อน (MU) และไม่มี
ความเขา้ใจมโนมต ิ(NU) เป็น 0.00  5.54  29.05  






เป็น 23.24  33.78  29.46  9.46 และ 4.05 ตาม 
ลําดบั จะเหน็ได้ว่า นักเรยีนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่ม
ความเข้าใจมโนมติถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ (PU) 
(รอ้ยละ 33.78) และกลุ่มความเขา้ใจมโนมตถิูก- 
ต้องบางส่วนและผิดบางส่วน (PMU) (ร้อยละ 
29.46) ทัง้น้ี หลงัเรียนมีร้อยละของนักเรียนใน
กลุ่มทีม่มีโนมตถิูกตอ้งสมบรูณ์ (SU) และถูกตอ้ง
เป็นส่วนใหญ่ (PU) เพิ่มขึ้น 23.24 และ 28.24 
ตามลําดบั ส่วนร้อยละของนักเรยีนในกลุ่มมโน
มตผิดิหรอืคลาดเคลื่อน (MU) และกลุ่มไม่มคีวาม
เขา้ใจมโนมต ิ(NU) ลดลงไป 5.13 และ 46.76 ตาม 
ลําดบั สาํหรบัรอ้ยละของนักเรยีนในกลุ่มมโนมติ
ถูกต้องบางส่วนและผดิบางส่วน (PMU) เพิม่ขึน้ 
0.41 จะเหน็ไดว้่า ผลรวมรอ้ยละของนกัเรยีนทีม่ี
ความเข้าใจมโนมติถูกต้องสมบูรณ์และถูกต้อง
เป็นส่วนใหญ่ (SU+PU) เพิม่ขึน้ 51.48 ส่วนผล 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่2 (2560) 
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ตาราง 5 รอ้ยละของนกัเรยีนในกลุ่มความเขา้ใจมโนมต ิเรื่อง สมดุลเคม ี 
มโนมตสิมดุลเคม*ี 
มโนมตกิ่อนเรยีน (รอ้ยละ) มโนมตหิลงัเรยีน (รอ้ยละ) การเปลีย่นแปลง (รอ้ยละ)** 
SU PU PMU MU NU SU PU PMU MU NU SU+PU PMU MU+NU 
1) นิยามสมดุลเคม ี 0.00 5.41 35.14 14.86 44.59 18.92 39.86 31.08 3.38 6.76 53.37 – 4.06 – 49.31 
2) ค่าคงทีส่มดุล 0.00 4.05 27.03 17.57 51.35 22.97 33.11 29.05 7.43 7.43 52.03 2.02 – 54.06 
3) การรบกวนสมดุล 0.00 6.08 27.70 13.51 52.70 24.77 36.26 24.77 12.16 2.03 54.95 – 2.93 – 52.02 
รวม 0.00 5.54 29.05 14.59 50.81 23.24 33.78 29.46 9.46 4.05 51.48 0.41 – 51.89 
* มโนมตหิวัขอ้ (1), (2), (3) และรวม มคีวามถีเ่ป็น (จาํนวนขอ้ x คน) เท่ากบั (4x37), (4x37), (12x37) และ (20x37) ตามลาํดบั   
** เครื่องหมาย + และ – แสดงถงึ การเปลีย่นแปลงทีเ่พิม่ขึน้และลดลง ตามลาํดบั 
รวมรอ้ยละของนักเรยีนในกลุ่มความเขา้ใจมโน-






สมดุลเคม ี(รอ้ยละ 52.70) ค่าคงทีส่มดุล (รอ้ยละ 


















สว่น (PMU) อยู่พอสมควร (รอ้ยละ 24.77 – 31.08) 
ซึ่งเป็นความเข้าใจผิดหรือคลาดเคลื่อนที่สอด- 
คลอ้งกบังานวจิยัของ Aydeniz and Dogan (2016) 


































ต้องมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกบัที่ A-waekaji and 








แกม้โนมตวิทิยาศาสตร ์เรือ่ง สมดุลเคม ี
 จากการสุ่มสมัภาษณ์แบบกึง่โครงสรา้ง
กบันักเรยีนในกลุ่มชุดการทดลองเคมแีบบย่อส่วน
ต้นทุนตํ่า เรื่อง สมดุลเคมจีํานวน 4 คน (จากกลุ่ม 
SU  PU  PMU และ MU) สามารถสรุปผลการสมั-
ภาษณ์ไดด้งัน้ี 



































เขา้ใจผดิว่า “สมดุลเคม ีคอื การมคีวามเขม้ข้น
ของสารตัง้ตน้และสารผลติภณัฑเ์ท่ากนั” อย่างไร
กต็าม หลงัเรยีนนกัเรยีนมกีารปรบัเปลีย่นเป็นความ
เขา้ใจถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ว่า “สมดุลเคม ีคอื การ
มคีวามเขม้ขน้ของสารตัง้ต้นและสารผลติภณัฑ์
คงที ่โดยไม่จาํเป็นตอ้งเท่ากนักไ็ด”้ แต่ยงัถูกตอ้ง














กบัความเขา้ใจคลาดเคลื่อนที ่Aydeniz and Dogan 
(2016) รายงานว่า ความดนัสง่ผลต่อปฏกิริยิาแบบ
ดดูหรอืคายความรอ้นไปในทศิทางเดยีวกนั 























ที่ Pachuen and Suwannoi (2010) รายงานว่า 
การเพิม่ความดนัจะทาํใหป้ฏกิริยิาทีเ่กีย่วขอ้งกบั
แก๊สเกดิไดด้ขี ึน้เสมอ 











Aydeniz and Dogan (2016) และ Pachuen and 



















ทุนตํ่า เรื่อง สมดุลเคม ีโดย 5 หมายถงึ พงึพอใจ
อย่างยิง่ และ 1 หมายถงึ ไม่พงึพอใจอย่างยิง่ (ตาราง 
6) จะเห็นได้ว่า ก่อนเรียนนักเรียนมีเจตคติและ
ประสบการณ์ในการเรยีนวชิาเคมเีฉลีย่ 4.16 (SD 





















เฉลีย่ SD ระดบั เฉลีย่ SD ระดบั 
ก) ดา้นกจิกรรมการทดลอง 4.21 0.35 พงึพอใจ 4.48 0.28 พงึพอใจ 6.44D 
ข) ดา้นครเูคมทีีส่อนในครัง้นี้ 4.30 0.53 พงึพอใจ 4.44 0.48 พงึพอใจ 2.51D 
ค) ดา้นนกัเรยีน 3.99 0.46 พงึพอใจ 4.38 0.33 พงึพอใจ 4.59D 
รวม 4.16 0.39 พงึพอใจ 4.44 0.29 พงึพอใจ 5.80D 
D แตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญัทีค่วามเชือ่ม ัน่รอ้ยละ 95 (p < 0.05) จากการทดสอบค่าทแีบบตวัอย่างไมอ่สิระต่อกนั 
สรปุผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 
 จากการพฒันาชุดการทดลองเคมแีบบ
ย่อส่วนต้นทุนตํ่า เรื่อง สมดุลเคม ีและนําไปจดัการ 
เรยีนรูส้าํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 
พบว่า นักเรยีนมรีอ้ยละของคะแนนก่อนเรยีนใน
กรณีของคะแนนรวม ตวัเลอืก และเหตุผล เป็น 
20.48  28.38 และ 12.58 ตามลําดบั รอ้ยละของ
คะแนนหลงัเรยีนเป็น 60.64  67.16 และ 54.11 
และร้อยละของคะแนนความคงทนเป็น 59.60  




ความกา้วหน้าแบบปกต ิหรอืค่า <g> พบว่า นกั-
เรยีนมค่ีา <g> โดยรวม ตวัเลอืก และการแสดง
เหตุผลเป็น 0.50  0.54 และ 0.48 ตามลําดบั ซึง่




ไม่อสิระต่อกนัทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 พบ 
ว่า นักเรยีนมคีะแนนเฉลีย่ความเขา้ใจมโนมตหิลงั
เรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนและไม่แตกต่างจากคะแนน
ความคงทนทัง้สามกรณี แสดงใหเ้หน็ว่า การจดั 
การเรยีนรู้ด้วยชุดการทดลองน้ีน้ีสามารถทําให้
นักเรยีนมคีวามเขา้ใจมโนมตเิพิม่ขึน้และมคีวาม 





มโนมตต่ิาง ๆ พบว่า ก่อนเรยีนนกัเรยีนส่วนใหญ่
อยู่ในกลุ่มไม่มคีวามเขา้ใจมโนมติ (NU ร้อยละ 
50.81) และกลุ่มความเขา้ใจมโนมติถูกต้องบาง 




เขา้ใจมโนมติถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ (PU ร้อยละ 
33.78) และกลุ่มความเขา้ใจมโนมติถูกต้องบาง 
ส่วนและผดิบางส่วน (PMU รอ้ยละ 29.46) ทัง้น้ี 
หลงัเรยีนมรีอ้ยละของนักเรยีนในกลุ่มทีม่มีโนมติ
ถูกต้องสมบูรณ์ (SU) และถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ 
(PU) เพิม่ขึน้ 23.24 และ 28.24 ตามลําดบั ส่วน
ร้อยละของนักเรยีนในกลุ่มมโนมตผิดิหรอืคลาด 
เคลื่อน (MU) และกลุ่มไม่มคีวามเข้าใจมโนมติ 
(NU) ลดลงไป 5.13 และ 46.76 ตามลําดบั จะเหน็
ไดว้่า ผลรวมรอ้ยละของนักเรยีนทีม่คีวามเขา้ใจ
มโนมตถิูกต้องสมบูรณ์และถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ 
(SU+PU) เพิม่ขึน้ 51.48 ส่วนผลรวมรอ้ยละของ
นักเรียนในกลุ่มความเข้าใจมโนมติผดิและไม่มี





























สมัผสัสารเคมีเป็นเวลานานจนเกินไป และ (5) 
หลกัการและวธิกีารทดลองในการทดลองเคมแีบบ
ย่อส่วนต้องไม่แตกต่างจากการทดลองแบบมาตร-
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